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 ベアリングを利用した減速機に関する研究 －大きな減速比の実現－ 
 
金沢大学  〇大野 達裕，関 啓明，神谷好承，疋津正利 
 
Development of Speed Reducer Using bearings – Realization of Large Reduction Ratio – 
Kanazwa University  Tatsuhiro Ono, Hiroaki Seki, Yoshitsugu Kamiya, Masatoshi Hikizu 
The speed reducer used in robots and welfare devices require the function pf torque limitter from the view of 
safety and small backlash from view of controllability. The speed reducer utilizing bearings have been already 
developed for this, but it is not practical yet because of low reduction ratio. In this study, we propose a speed 
reducer with large reduction ratio by combining two different angular ball bearings. We made a prototype reducer 
















 提案する 2段型減速機のモデルと構造をFig.1，Fig.2に示す． 
ベアリングは転動体が滑らなければ遊星歯車機構とみなすこと
でき，これを 2 組利用する．すなわち，この減速機は 2 つの軸
受と入力軸，保持器接続部，出力軸から構成される．入力軸を 2
つの軸受内輪に固定（圧入）し，2 つの保持器も接続する．さら


























Fig.2 2 段型ベアリング減速機の構造 








 1 段目の内輪，外輪，転動体の角速度を a1 , b1 , c1 ，2 段目
の角速度を a2 , b2 , c2 ，各段の転動体の公転の角速度を x と
おき，各半径を Fig.1 のようにおくと各段において次式が成り立
つ． 
    )1(2 111111 ccaaxba RRRR    
    )2(2 222222 ccaaxba RRRR    
1，2 段目のベアリングの接触角を 1 , 2  として， aa 21   ，
01 c であることから減速機の減速比は次式で求められる． 
    
 



























































































1f , 2f , 1f  , 2f は静摩擦力， 3f , 3f は動摩擦力， 1N , 2N , 1N  , 2N 




Fff  21        Fff  21  
)4(312111 fRfRfR bbb       )5(322212 fRfRfR bbb   
321 fNN         321 fNN   
 
これらの式と Fff d 33 ， 11 sin/ PN  ( P :与圧 )の関係か





試作した 2 段型ベアリング減速機を Fig.4 に示す．使用したア

























Fig.4 試作した 2 段型ベアリング減速機 
 
Table.1 使用したアンギュラ玉軸受 
型番 7203C 7302C 
内輪半径[mm] 10.9 10.3 
 外輪半径[mm] 17.4 17.9 
転動体半径[mm] 3.37 3.97 
転動体数 10 9 
接触角[°] 15 15 
4. 動作実験 






















た，減速比 60，15 の 2 段型ベアリング減速機も試作したが，ど
ちらも小さな出力トルクで滑りが発生した．減速比 15 の方は
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